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ГАЗОВОГО СЛОН 

В работая, и гн кященнмх ударам тел О поверхность жидкости 
і, например, к ! 1 | и т. дТ. не принималось но внимание наличие между 
телом и жидкостью какой-нибудь среды. Наличие такого фактора Су¬ 
дет соотвотстропать реальным условиям задачи к существенно влиять 
ня распределение давлении его пластинке в момент удара. 

В данной статье рассматривается удар твердой пласт инк.и о жид¬ 
кость при наличии между ними некоторого газа. 

В первом параграфе -аз принимается несжимаемым. Рассматрива¬ 
ется аналитический функция С(д. Л, регулярная в нижней полуплос¬ 
кости и предо таил нем а я п виде интеграла типа Копіи, действительная 
часть которой на оси .с совпадает со значением потенциала скоростей 
движения жидкости из тон же оси. При помощи интеграла Лагранжа 
осуществляется связь между этим значением потенциала скоростей и 
давлением газового сдоя. В конечном счете задача приводится к ре¬ 
шению нелинейного интегрального уравнения относительно функции 
распределения давлений в газовом слое. 

Во втором параграфе газ рассматривается сжимаемым. Упроще¬ 
нием общих уравнений движения сплошной среды в газовом слое за¬ 
дача определения | ѵнкцпн давления приводится к решению квазили¬ 
нейного уравнения параболического типа. Решение задачи Копіи для 
данного типи уравнения дано в работах [2, 3]. На конкретном приме* 
]>е, для в ыі неуказанны к двух случаев, выполнены численные расчеты. 
Для этих же случаен определены моменты времени замыкании плас¬ 
тинки с жидкостью и распределение давления н газовой подушке. 

1. Пусть бесконечно длинная пластинка, имеющая ширину 2а в 
находящаяся на расстоянии 7, от горизонтальной поверхности покоя- 
щей ея жидкости, н момент ( 0 почала двигаться с постоянной ско¬ 

ростью <:> направленной вертикально вниз. 

Проведем перпендикулярное сечение к оси пластинки и выберем 
нсімдиижнѵ ю декартову систему координат следующим образом; при 
л<0 пусть ось 0 . 1 - лежит на горизонтальной поверхности жидкости и 
направлена вправо, а ось Оу направлена перпендикулярно к оси плас¬ 
тинки (фиг? 1'Ь Рассмотрим два положения одного н того же объема 
газа, находящегося между пластинкой и деформированной поверхно¬ 
стью жидкости в момент і и 1 -! о/. Выделим в момент ^ объем 
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газа, который к моменту і Ч _ Л/ перейдет и некоторый объем V... Так. 
кэк газ предполагаете л несжимаемым, го 

К=Ѵ: (11) 

Ѵ г = т Ѵ\% К, = + Ф +- Ир» ц.2) 

Д.ѵп объёма Ѵ\'-' из фиг. 1 народам 

Ѵ-^ = !.( г 'г; ” і?/) — В* — с (/ + А /) 1 1 х ■-= хс М (1.3) 

Пусть Аа (ху /)— перемещение потзерхноети жидкости по оси Оц 
; период времени тогда для объема Іл,■' 1 будем иметь 

Л -*' 

! іД($, О Щ „ ѴЛ ( 1 . 4 ) 


Где г,, -проекция скорости частицы газа, примы кающей к границе 
жидкости, на ось Оу, 



Уравнение формы деформированной поверхности жидкости нахо¬ 
дится и? соотношения 

< 

і(л, 0 — | ІѴі /) ѵ ~ игі ~ (1-5) 

а 

Для частиц гааа р находящихся на вертикали в некоторой точке 
ѵ, введем понятие усредненной скорости. Обозначим эту скорость не* 
реэ ѵ*\ тогда для объема К< 3 - можно написать 


Ш п ==* [\, ~ с [і + іО — е (л-, /) -- Да (эс, *)]( 1 . 6 ) 

П од с та вля я ( 1 ,2), 11*3), (1.4 ) и (1.6) н ( 1 . 1 ) и пр и з зебре г-а и ма л из м н и е - 
дичинами высших порядков, для скорости г<* получим 

<:х | и’Дг и е/т 

-г» 

і.*— -— " — т -- 

\ч е^-з-е(лг. П 

Л И -іисгтия ЛИ Армянской ССР, М, \-ігкка, М 6 


(1.7) 
























34 


Н, Г, Лерки 


Нулем считать, что движение жидкости потенциально, 
только, имеет .место интеграл Кощи-Аэграпжл: 


с ледова 



(ія 


ГДС Рп —давление покоящейся жидкости, 

-і-т, _у, 0—потенциал скоростей движения жидкости. 

(Основываясь на допущении, что скорости приращения плотности 
рассматриваемой жидкости малы, уравнение (1*8) можно линеаризовать, 
сокранян только малые первого порядка. 

С точностью до малых высшего порядка имеем 


Г _ Р — Рп 

^ Р і'о 

Рь 

тде ■„ плотность покоящейся жидкости. Пользуясь этим, уравнение 
(].8) можно представить и виде 


Р ~ 


Ръ=—Рб 


01 


(1.9; 


Соотношение (1*9) справедливо вплоть до границы жидкости, поэто¬ 
му ДЛи потенциала скоростей *(х, у, і) будем иметь следующие гра¬ 
ничные условия; 


? і х > У, 0 = 0; ^ — а, а ^ х < ч- м 

і 

? (х. у у *) = - — | [р (х, н — р 0 ] рУт; (- а.<х< — а 


У 0 (1,19) 


іде р{х > I.) давление газа, действующее па поверхность жидкости, 
/Тр давление газа, действующее па покоящуюся поверхность жидко¬ 
сти. 

Рассмотрим следующую аналитическую функцию, регулярную в 
п® жней полуплоское ти: 


( -> (г, /) — с (л-, у, і) — (*, 


у, 0~-г I ?ѣ*) 




(1Л1) 


с — г 


где г- комплексное переменное ~^х —п/, а і входит как параметр* 
Используя осію ивое свойство интегралов типа Коши, находим 
предельное зіШчехне интеграла (1,11) при подходе к точке г == лс сни¬ 
зу, [іри интегрировании, от — ~ Г до нижняя полуплоскость нахо¬ 

дится с правой стороны и стремление ж к .ѵ снизу аналогично стрем¬ 
лению изнутри в случае замкнутой кривой, поэтому имея граничные 
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уел опия (1.10), для предельного значения интеграла (1.11) на действи¬ 
тельной Оси х, при стремлении т. к г снизу, будем иметь: 

і іі 

0 =?(*, О ъ{х* о — — V і ?(?»*). ■*'— ч(х, о 

|г-*-лі ял Ы 1 : - л 


или иначе 


(І.)2) 


Г п 


Не|СГ(я, /)]. -іх> і); Іт [<?(*» г)] = — ’і *(^ і ) — 1 — — -л.ѵ. П 

" 3 ? — х 

Н| (1ЛЗ) 

а к мы образом., аналитическая функция (7 (я, і ), регулярная и пнжнён 
полуплоскости," действительная часть которой на оси х равна 
■■Л, Г! ][ Определяется из (1Л0), выражается гак: 


і } — *іх г у, 0 х>(л, /; г і) -— І г (с, 0 - 

~ ' 3 ч — 


( 1 . 14 ) 


Интегралы и выражениях (1,12) н (М3) понимаю гея в смысле главна¬ 
го значения. 

Исходя ив того, что функции с (х, у. Гі и 'Н х, у, і) у до вле тво- 

ряют условиям Коши-Римана и для частиц газа, примыкают и к к по- 

, 

верхи пеги к ид кости, справедливо соотношение Ѵу -- - 1 - 1 из (1,4) и 

ду 

(1.51 Получим 


ѵ$ 


Г \ 


.) V ду /д а 


к- «ь 


с/ : - Их, ^) — о(0, ;) 


*и, о= [(—) ■/-»- Г( Щ * 

,1 \ Оц / д - гі V Ох К-а 

4) о 

или же имея и виду (1.13) 


*?> - 


щ, р. 


(-, I) (—!— - -Ц (1.15) 


(X, П - 1- 

3 Ох 


р ■ I *) 

. ; — X 




(1.16) 


I ІйдитдЕіляя (1Л5) и (1.16) в (1.7), для скорости іястиіш газа оконча¬ 
тельно получим 
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II. Г. Ас|ійм 


Д-. гк р. | ? <=* О -г) ^ 


Ѵ" = 


Г <? 1 Г ^ ^ 

т*-*\ ^-%г^ 


Для несжимаемого газа имеем интеграл Бернулли 


с/Т 


р-ъ €. = о 


л 


(1Л7) 


(1-18) 


где [■]—плотность газа. 

Возьмем связь между потенциалом скоростей движении жидкости 
н давлением газа д виде второго уравнения (1.10) и подставим (1Л7) в 
(1.18), тогда для давления газа, находящегося между пластинкой и 
жидкостью, получим 


р{х, П - Ро 


ІХ ѵ 


X 


■ха - 4" р* Г { —^— " * ”) ^ ^ ~ 


^0 — с 


х- Г-гІ— Г^(Ш> Л-^] — 

Л &* - ,1 ? - *,) Н 


іН 


(1.19) 


Соотношение (1,19) представляет собой нелинейное интегральное урав 
пение относительно р{х , і), которое можно решить методом после¬ 
довательных приближений. Б нервом приближении можно считать, что 
и момент удара поверхность жидкости не деформировалась, то есть 
удар пластинки рассматривается как удар о жесткое полупространст¬ 
во. При таком предположении 


*)йК.= Я, е {х, 1)^0 


и формулы для скорости и давления газа сильно упрощаются 

,= -^- (1,2® 

з 0 - ы 

Ді 


Рі (* . О = Ра 


■ л с 


,3 


2 (і„ - сІУ 


( 1 . 21 ) 


Найдем время замыкания пластинки с жидкостью, то есть время, при 
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кп тором давление газа в крайних точках пластинки (х —-±.д) обраща¬ 
ется :І нуль 


Р_ _ <1'С- 

N 2(^“ а) 2 


-■ѵ, 

,ц = ~ - " а I 


Рі 


-,д. 


( 1 , 22 ) 


Таким образом, в момент удара под пластинкой обрадуется 
газовая подушка, где в момент замыкания давление распределяется 
по с л ед у юіп ем у за к ону: 

(1.23) 


Р 1 Р О 


('-Й 


І'лсггределение давления в газовой подушке во втором прнближе- 
кии определяется подстановкой (1,21) в (1Д9) 


Р‘(х і 0 ' р: — 


X 


-ІгХСгё т)™й 

— I і Л 




&-С--У 


^Г~сІ + 1 — 


■+а I 

Ь)С" Г Ь-Л Г </■ 

—— о, р. 


и' = - і_ .1 (Яв ' ^ 




( 1 * 24 ) 


Вьсіи %лия вычисления интегралов, входящих в выражение (1.241, 
■ ■ к" в 1 1 .:і г ельве по л у ч и к 

Р» (*. О = Ра —7^- 


л г с- 


М--Ѣ* ^ЫІ-Ж у_і- 

2 ~у\Х \ А- - и І % — 


сі 


й -^(аѵ% \ п ^щи+ х ьЩ^ - а *—) 

^Ж\ Л х+а и’ **:/) 


( 1 . 25 ) 


II отражение в фигурных скобках представляет собой скорость 
газа (.г, /' но втором приближении. Нетрудно заметить, что давле¬ 
ние р ѵ [Хі і ) и скорость ѵ\(х, 0 имеют особенности в крайних точках 
, тютек, чт- < является вполне возможным, гак как в этих точках не 
исключено разбрызгивание частиц жидкости. Но :>та особенность мо¬ 
жет '~мть устранена. Действительно, при стремлении .ѵ к а 

_1_ (1.26) 


а* — дг 

есть бесконечно большая величина более высокого порядка, чем 


.ѵ ■} < г 
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еле до нагель его, разделил все члены, на холящиеся в фигурных скобках 
-выражения П.25), на —-и переходя к пределу, получим 

ГТ * - 


Ига рЛл, і) р йі Ііт ѵ*{зсш Л — О 

*^±и- X- п 


Время Зймьікапия, мак видно иэ (1.25), трудно представить ана- 
ли ] лческн, поэтому оно определяется численным способом для конкрет¬ 
ного примера. Вычисления проведены при следующих начальных дан¬ 
ных: в качестве газа. и жидкости принять] поздух и вода, соответ¬ 
ственно, полуширина пластинки а- Ідт, начальное расстояние і лаетинки 

от жидкости % = 0.1 ] [ лот ноет ь воздуха — 0.13 —, плот- 

.« 1 


постъ воды = 100 


кгеехг 



I 1 

Р м.-гДьТ 


к- о из 

0.5 



щ 

/ [' 
* Ну 

^ =0.О', ! л? 




-1 “3.5 В $.5 1 х(щ 

Фиг. 2 


[іа фиг. 2 показаны, графики изменения давления в газовой по¬ 
душке и нервом и по втором приближении п зависимости от времени 
(/ '■ Л : :„,Ь В начале движении пластинки ^ 0,005 сек) это изменение 
незначительно и давления р } {х, і), р 2 (х, I) идеально совпадают. В по¬ 
следующем периоде движения происходит резкое падение давлении при 
приближении к краям пластинки, однако распределения давлений 
Рі (л, г 1 ) и р 2 (х т Л с некоторой точностью соштдатот, что позволяет 
принять время замыкания для обеих давлений одинаковым. 

В рябите ^4|’ для распределения импульсивных давлений по плас¬ 
тинке при жёстком ударе (без наличия газа) получен аллиптивеский 
закон 
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В рл с. сматрипаемом нами случае распределение давлении подчи¬ 
няется параболическому закону, что обусловлено образованием ноз- 
д ѵищгііі подушки, которая смягчает удар и играет демпфирующую' 

рдн. 

'2. В Предыдущем параграфе рассмотренная нами задача будет 
более тоЩо поставлена, если учесть также фактор сжимаемости сре¬ 
ды, при наличии которой происходи' удар. 

При такой постановке задачи уравнением движения сжимаемости 
г .с-.,! будет служить общее уравнение движения сплошное среды 151 

іг= о-г — аіѵіі (2.і) 

?і 

где ускорение частицы газа, 


Щ —вектор массовой силы, 
51 тензор напряжений 



В двухмерной системе при отсутствии массовых сил уравнение (2,1) 
в декартовых координатах примет вид 


причем 


ч 


дѵх дѵі ^т-'і 

—— ■+- ѵ, ——- -г 
оі Ох Оу 


о* \ ''О 

'У / & 




бр 

■ 4 - 

Ох Оу 


\ ді Ох би / 


др± 9 , <Ѵ,„, 


бх Оу / бх Оу 

бѴг 


2 / Оѵ.г , дѵ 9 V. г». 

р„ = -ѵ--(-^ + т^)“ 2! 

, / І2«Л 

' \ ёу дх } 


Р і!) Рал 


Ох 


Р =~ Р -- 3 - + ІіЦ -2:-* 

3 ^ дх оу } оу 


{ 2 . 2 } 


(2-3) 


где т^—компоненты скорости сжимаемого газа по осям Ох и Оу* 
гоотпетственно, р— коэффициент ылэкости газа. 

Подставляя і.2.3) п {2/2), получим 
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Основываясь на полученных результатах в предыдущей задаче, 
можно сделать следующий вызшд: изменение дан лени я в газоном сдое 
между пластинкой и жидкостью происходит через некоторое время с 
момента движения пластинки (и прицеленном примере это время раз¬ 
но 0.005 сек ), із результате него отношение толщины газового слоя к 
ширине пластинки становится настолько малым (порядка 10 '), что 
движение газа н этом тонком слое можно считать ламинарным с ма¬ 
лье м числом Рейнольдса. Это дает возможность пренебречь н (2.4) нпер- 
у ионными членами по сравнен и ео с членами, учитывающими вязкие си¬ 
лы и изменение давления. Далее, тмк как коэффициент вязкости 
можно приближённо принять постоянным, то в (2.4) отпадают или мо¬ 
гут быть приняты очень малыми члены, содержащие оф, 

После таких допущений уравнения (2.4) принимают вид 



В гидродинамической теории газовой смазки,, где рассматривают? 
ся движения в тонких слоях, уравнения (2,5] упрощаются, исходя из 
того, что порядок величин слагаемых, входящих в эти уравнения, не¬ 
одинаков. В частности, в [6] составлена таблица, где приведен],] йтно- 
си тельные порядки величин производных, входящих в уравнения дви¬ 
жения (см. табл.). 

ТаолиЦП \ 


П р й н а н й д л га й 

ГІ-гі р я доте 

мелъг'інн 

д-Ѵх'ду" 

І 

П дѵ ж і&уі д-1\ ( 1дд' 1 \ а~ѵ л 'ЬхОц 

Л/2а 

ІР-Ѵ .ѵ. 'ч.ѵ 1 -; г у г,.г <)х ; г ■' т ■г 

да*) 3 

МН'цШх*; Оѵ і; Ох 

(НПа)* 


















































іддр гцерлай ггдаггнпич 1 і>ові; гносгь важкліісші! жидкости 


4! 


г Де А ширила слоя. 

Если отбросить и (2,5) малые величины относительно единицы, 
уравнения ЛпВЖеніш газа окончательно примут вид 

Д- ли 




Ор 

Ох 

1Р-=0 

Оу 


№ 


>.(*) 


і'ін урііщіекие 1 2,6) показывает, чті- даидетіе п газовом слое не 
алщіект от у, і шитому, интегрируя первое ура каем нс дважды по у, 

получим 


Ѵі = М- у з д. л,і/ 4- А. 
Яр Ох 


(2.7) 


А ѵ А. -постоянные чятегрн ракалии, которые определяются из следу- 
імщнх граничных условий: 


при і/ = - (х. О; Ѵ Л = 0, с. 


и ^ (0* Нг — о. — 


<Мх, I) 


ді 


т 


ту 


Используй (2.8), ю <2,7 1 получим систему уравнении относительно 

Д 4 п А 

Ат+А =• - 1 ^94) 

2р Ох 


откуда 


Л г = (л:, 0 + А, =--- - Р і ; (х 3 О 

2-д ах 


А г = *!*- 01 

2'* 


А.= (,):(*. /1 

2р Ох 

или же, подставляя эти значения в (2,7). будем иметь 

Ѵм 4 * *[ Р іМ0'(х, і) — |гР'(0 тИх, 01 + .У а І 

2р ^лг 

Для сжимаемого газа уравнение неразрывности имеет вид 

*Ьл ^Міч *ч), (,ц **у) & 0 

оі Ох Оу 

Умножим (2.10) на Оу и проинтегрируем от *- (х, 0 до *^(0 


( 2 . 6 ) 


( 2 . 10 ) 
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і I Г. Л-с.і'Л 


т 


40 


цп 

I $** I Г«, -, «4 

Ф*. О *[*■. о 


и 


ду 


Из правила, дифференцирования интегрален птэ параметру, когда д$^- 
дельг интегрирования зависят от параметра, имеем 


^(0 ф} 

— і' = Г ід- * + Ш ь _ *<*. і\ 

д* ,) сц ) ді ді 1 ді ' и 

Ц*. *) Ір, *} 


ш 


а 

г)х 


■чп ѵір 

\ іг .. > і' 0(МЫ , & (л\ л 

№,«.)*= - ] —-,іу -р Лі 

,1 .1 Г/г Ох 

Ч>, О Ф. -Гі 


а также 


т 


■'т о 


•* (Г'і-• '•■ ' 

ш; 


сЛ/ = Г# -II- ■— ■ П 

ѵ Ч і,гі ч с 4 1?< 


(3,531 


где индексы по Ь и - показывают значения данных величин па пластин¬ 
ке и границе жидкости, соответственно. Используя граничные услав;» 
(2.8} и независимость плотности газа от у, нэ (2.12) и (2.13} получим' 

Ніі 




4-іД, Г| 


Я 

40 


\ ~ ру ш п н \ ”•* 

ф. О Нг г /] 


(*, /) _ (/) 

СЦ ді 

О 


(2.14) 


ч»> 


Ч*' П 


о ( Гф V) I 




<Я 




Подставляя Г2.14) в (2,11), уравнение неразрывности приведем к аидѵ 


№ 

— ітЫО - = /)]"' — Рт I ггд/е/ = О 

ог <7 д: I 

Чт. о 


(2.15} 


Имея значение ѵ* в виде (2.4), нетрудно вычислить интеграл, 
стоящий в правой части выражения <2Л5>. который представляет аз 
себя раскол газа через сечение, перпендикулярное оси Ох 


40 


1 ѵф \ ЧП~(х, п-уѴЛЦ+Нх. 0] уЧ Ф = 

2 с/дг ,! 

р(0 Цх, ор 


О 


о . 

Ч*. О 


1 

12 и гтт 
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Теперь і:2 Л3) примет нид 

■-|-шо-*и, о]-«)-■(*. оі!-- о 12.16) 

01 12 \і Ох \ Ох 

Возьмем состояние сл а сто * ежи маемого газа в виде Те та [5]; 


- в 


№ 


-1 


( 2 * 17 ) 


гді' В —з ге ко т прая к о нс т ан та, 
гѵ показатель политропы, 
рд 1 — начальная плотность газа, 

р изменение давления в газе относительно начального давления. 

Из [2.17) имеем 

■ п -*(і +1 Г (5Л8) 

И ІР .. ;, 0 / Р- _ 1 ^ ЙР. = ёШ ± (Л. + 1 (2. 

Ох 1 В ) Ох п ■•{- І Ох \ В / 


19) 


Исключив в (2*16) плотность при помощи (2Л8). получим диффе- 
рещуіальное уравнение, содержащее в качестве неизвестной функции 
только давление 

К Ро-| 7 {(^ + 1 — Ь.О]}- 


Щ^ 0 д 

! 2р(я 1) Ох 




( 2 . 20 ) 


Лтті уравнение является нелинейным дифференциальным уравнением с 
частными производными относительно р (л\ О- 
Начальное и граничные условия имеют вид 


р (*. 0|*нэ 0 

Р {х, І) 1 ,- + і.і - О, Р (х, 0 |*._ к— 0 ! 


( 2 . 21 ) 


Будем предполагать, что поверхность жидкости не деформирует¬ 
ся, го ее: і.і ; 1 ѵ, /) -- 0, Если такое предположение справедливо в слу¬ 
чае несжимаемого газа, то естественно сделать такое допущение, ког¬ 
да га з ежі щ ле ѵ ы й. і З ко дя обо значение 

і 

ЧО^ + і)" -«*<*. і) (2.22) 

уравнение (2.20) приводим к виду 
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Н, I . Асрйіі 


(2,23) 


іТ'-ін'’ -1 , дѵ 

- —А - 


* ч 10 


А 


ОХ щ 


01 


12;' (п ! і 
Вп 


со следующими начальным и граничными условиями: 

(х, О 0-—' = 

">(х, /) ' , и, - 'НО, «*(*» Оьѵ- -я — #(0 I 
О нел емни вуто перемсн н у к > 

Г. = -~ (-)гіт 

II 

тогда ^ 

сЛм О'' о (О 

й; ^ Л Л 

іи уравнение (2.22) примет и ид 

дх'~ = 5Г 

с начальным условием 

С.М (х, С) I = % 


(2.24) 


(2.25) 


( 2 . 26 ) 


и с граничными условиями 

да (л‘ } С) 3 (С), да (х, ;) '.ѵ— -<і й ('-) (2.27) 

Иэ (2.22) следует, что да—положительная функция. Уравнение 
(2.25) при да^>0 является нелинейным параболическим уравнением. 
Частным значениям показателя политропы л для воздуха соответствуй 
ют различные процессы: изобарнвен (л = 0), изотермический (уг--Іі. 
адиабатический (л = 1.4). В случае сжимаемого газа область изменения 
показателя п ограничена и будет находиться между изотермой и адн- 
а п а той: 1 '='-1 п ' =7 к . 

В случае изотермического режима (л - 11 уравнение (2.25) при¬ 
водится к известному уравнению Ііуссннеекы, которое достаточно ис¬ 
следовано [7, 8|* Будем рассматривать случай, когда п /-О, п -т= 1. 

Введем новую функцию 

і 

0(_к, С)а= ш п 1 (Хі Ѵб тогда и' (х, С) = Г|П 1 (х, ») = / І Г] ) 

п 

= /,; (0) ’-і , / 0 (із ) = („ + !)-!& 11+1 = <з#) 


После этих выкладок уравнение (2.25) приводится х квазилинейному 
уравненйю параболического тип^ 


сЯ; 




(2.28 
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с начальным условием 


О (х, Ѵі |--и 


.і і граничными усдонинмн 

ос*, сц. = й" 1 Ій, П*> 91 — = в-- 1 (о 


(2,29) 


то) 


Уравнение типа (2*28) встречается и 'теории фильтрации при од¬ 
номерном нестационарном процессе. 

Решение задачи Коши и основных краевых задач в ограниченных 
и ре ограниченных областях для уравнений типа (2,28і дано в работах 
[2 |[. В нашем случае функции 0 (ж, С) и Ф(Д полностью удовлетво¬ 
ряют тем же условиям, которые приведены в вышеуказанных работах. 

Построим следующую систему уравнений типа 

в. и. с) — 6 (х,'.) |-.о = 83 ■' 


: Щ - аш Ш 

дх 1 О- 

І% Чф М 


(2,31) 


- Фіо,,.,) "Д 

(}х" Оч, 

Последовательно решая систему уравнений параболического типа 
(2,31) при начальном и граничных условиях (2.29) и (2,30), получим 
последоватьлышеть решсний {0 , (л - , -) - 

В [2, 3| доказано, что последовательность 'р, (.ѵ., ч)} сходит си при 

ІІш І^Дл, С) I = 0 (х, ^ 

где Цх, ч) обобщенное решение уравнения (2,28). Для уравнения 
(2.25) соответствующая последовательность будет 

І«-/ (4*» : )І = 1 } 911 

акало гимн ы м о 6 ра зом і ) о л учим 

11т { иі г {*, ") | - Іію ■:)!.="■ (х, Д 

/ч-» 

где ‘(х, "■) будеі обобщенным решением уравнения (2.25). Плела ем 
обозначения для первого приближения; 

Г(', С) = 6 (с С) — С 1 (С), І = *-о, 
тогда уравнение (2.28) пригодится к виду 


— ~і? — і-(С): 4> = ф-’{3 0 ); ?('.) = 

ж /Я- 


= . — е 


СУ, І —2а 

(2.32) 
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15. Г Лер ян 


с начальным условней 

Г& Ч|:=о = 0 (2.33) 

и с граничными условиями 

/■ (-, *)|і=& — О, Р{~> ■►) |і#.с — О (2.34) 

Решений задачи (2,32), (2233) и (2.34} находится методом Фурье 
в виде 


Г(^ С) - V 

4-пИ 

Г’Ч 


і е-ф- % 




. /X 
Я)П 


(2.35} 


где 


* 2 < 7 к 




■" (2.361 


имеем 


:; = Лі ( к — с-у-" ,1-. 


1 


Ас (3 а) 


|(Ѵ- СО 5 "" -8П I 


находя отсюда і и подставляя в & 0 — г(, получим 


3-гі. 


М>) - І ѵ Ч " - Аф-п)і 

аГд-1) 


(2.37) 


8<Я - Ас(п ■- І)|б5“ л -Ас(3 п)Ц 
I Іодставляя (2.36) п (2.35), окончательно для () получим 


^(5,:) = у ■ 

У-1 


!ЬМя I 1) 

У" 


і! (-!)']( е-ф-Й-" - 


3^-11 


— ,4с (3 п)"| ' " зіп - ' ' е/~ 

Для б (ч, и м (I, I) будем иметь 

0(5, С) = Г{-, С) + е +1 (С) 


(2.38) 


И! 1 


ш (Е, 9 = “! Г(-;. 0+.** ‘(С) 
Теперь ил (2.22) нетрудна определить значение р(х, А 


р и.» -1 - 5 

Л 


V [^(* 4- о, Д 5- ^ ! Ш* 




— і 


(2.39) 


или же подставляя значения Г (х-\-а, ') и Цч) из (2.45) и (2.441, со¬ 
ответственно, окончательно для давления получим 
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Уд яр гБердоы шметшош о поверхззэтть яижтааеййй .жклвдстсі 


I ^ і-і 

ріж, ;у=— лі+ й*7 '|'ч " - лгіз-я):і* {|< " - л г »з „>;г " + 


+ у^кМ-Іі ц -(-ц'і^і г 1 ^ . а) і* , г- ' иЗ“* 
>, і~ 2а 

П н - 1 Г | Н 
. І“іх )й ) 1 


(2.40) 


При изотермическом процессе шэфажепш (2.40) достн точно уп* 

рОЩаеТСіі 

р (*< >) «- 


. мк+уі^іі , т Л-і1І 5іп №Ш. 
I “ Г- _ '» 


9.а 


ѵ 2 Асі 


1 В 


г Ди* 


Ас (3 — л) 


-Я’ 


Для нахождения нреиенк залшания ѵгежду пластинкой к жид- 
костью с теми же характерными данными, что Н для предыдущей за- 



д.им, г при пенсии политропы п 1 ( п 1.4 прою дсині опредѣлен¬ 
ные расчеты, Время зямыкшшя и случае или термине с кия (л И и 
лднпбпдичсскнх (п 1.4і режнмоп получено, соотиетствеішо, 0.00ЭД35гелг 












































48 


Е] Е' Аѵрнн 


н 0*008975 сек* Если подставить эти значения в формулу (2.40), то по¬ 
лучим распределение давления в газовой подушке в момент замыка¬ 
ния. 

Па і|шг. 3 приведен вид кривыя распределения давления для 
вышеуказанных двух режимов, которые соответствуют как моментам 
до замыкания, так и моменту времени замыкания. Сравнивая эти кри¬ 
вые с кривыми, полученными для несжимаемого газа, замечаем, что 
амплитуда распределения давления меньше в случае сжимаемого газа* 
Эго явление объясняется тем, что элементарные объемы газа во 
время сжимания действуют в качестве пружин, которые в виде волн 
передают жидкости усилия, возникающие в газовом слое и .этим са¬ 
мым влияют на падение общего суммарного усилия. 

Институт ПДОСчеп механики ТШРѴІШАа И) Ѵ[І 1972 

АН СССР 


1,. ч- (ШГЗЦЪ 

"ІИ.Ч* Р’ПРФ'ІИ ЖГЧІШ: ІІМІЫЦЩІ- ^ЬЧІІІ'ИІ> ІЩЙШППИМ'Ѵ 
'ПЧИ.и П'КЧН 'МІДОМ, Ш'ЙІ* Ц,ІИ(ІИаПМ*'ЦІ,Ъ -Хі'^ПМГ 

і к і( ф и ф п г 4 

ІпфІшАпіА гі[гшщ{тІ(іІті/ I «//гЦ. РІ>рЪ;ф -‘чир^шдр шЪѵЬ^Лф 

І/Г/Т ЬриіЪд ІИПІ{Ш I иіІіѵЬрЛі^і к и ІірЛіф ршр» 

ШтІицИііІі у и/у уг рі.іррпиі’ }ѵЬр}ірр рА^/ли/ і щ ушуцц/іЬ ікртѵиі ъЬцУтЪ 
рш2{ѵііШ 1і $/иЫ{дІгіи ф Ь^Ѵпгііі шіі р ^Ъіѵі урш/ Іѵг^шишріІшІі ргц\- 

гі'шЬрі )..!Ьр_ѵ А р, ушуД ц і ы<плиР, иішрчЬдЫііпі[ і^шушл^Ъ ^ЬртпиГ $п& г, г |і)ш. 

'к Ш Р'• ”* !> 1> І! 7 ічіЬтр ■ ‘іиг{Ш иШр(і г V Ъ А рр , Л Ь ? А "VIЬ рѴГ- [а V ш И ф п &Ірр (,ш {■/ 
Р Р »2 п 1 рЬрі^пц} У. ѵ/шршр. V ф Ц т {У му/г 'іш^ШИШріТіѵЬ [П і а 4 ш Ь р і 

'и>рі>' г $і2ІШ[ ІірІіПІ. цІ41І}р!ірІ і -ішіііцр ^ІіЫціЬіМ і>р(іЬіѴІ{І1 і/рт, ^ іц- и> іи р і[ш Л 
І'. Ь [ { і[игфіі 1іи'ц[шрІ{Ъкрі (! р и ц[ѵі А АЪ Ьф 1 ■■'А ца, *ц ,'А іп !; аѵу Ь 1)[{и гУ ш г/ Ш Ъ ш 

І{ Д іі гы) Іііі ггр Ь Ірр к а Ъ ?іі іи'іі р ѵі у р / ііі.іі р у а] у а, ф Ь р ш р Д *і 11 ) - 


ІМРАСТ ОГ А НАКО РЬАТЕ АСАІЫЗТ ТНЕ ЗОКРАСЕ ОР 
НОН-СОМРКЕ35ШЕЕ ІЮНЮ тТИ А САЗ ІАУЕК 
ВЕТРЕЕМ ТНЕМ 

N. С. А8Й1ЛМ 

3 и щ т а г у 

Іпірасі о [ а ЬагсЗ ріаіе а^аіпяі ігЬе іигГасе оР поп-сошргойііЫе Еі- 
В 15 і( -1 'ѵ I і Ь п оп-со пі р го ^ л і Ь Ее о г с; о т рг е.ч ^ і Ь 1е з I е 1 ѵѵ с е п т Ь с т і в е х аш і п с 3. 
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Ь іЬе сазе іэ? поп-сотргеязШІе іЬс ргоЫет із гёсіцемі Іо ызі- 
ѵіп^ а поп-Ипеаг Ые^гаі еяиаііоп \ѵНЬ геярес* Ео *Ье ЬтсНоп о!' ргея- 
| ^ 5 игй еІійітіЬнііод іи І.Ье ^аб Іа ус г. ІіЬ сощрг.б&$ ІЬ1 с ^аз, Ьоѵѵеѵегу іішріі* 
зЧ-іпк іЬе з^егіегаі $фіаиоп* оі сопіілиомл тиІІит еЫосаІіст іп іЬе ^аз 
Іауег, іЬе ргоЫет оі сЫегттіпі? іЬе ргеззиге ^тсНоп ія гесіисесі Ео 
зоIѵіи а С]иаві-Ііпеаг ср(іаііоп о/ а рагаЬо3іс 8уре■ 

Йитегісаі еаіеиіаііоп ія реНогто іі Іог ѣКе аЬоѵс Іто сан ея. 

Рог іЬе эапіе саяез іКе іппе тзіапіз о[ іѴіе р!аІе Іпіегіоскт^ 
шіЬ Ііциісі апсЗ оР ргемиге сіЬіпЬиПоіі т *Ье еч&Ьіоіі зге эізо ііе- 
Іегпшіеа. 
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